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L' Invention conceme tine cellule de mdmoire numSrigne et 
notamaent une celLxOe de stockage statique MOSFBI r^allaatale eoua 
forme de circuit Int^gr^ monolithlqae» 

Dana lea qyat^mea nxun^rlquea, U est souhaitalile d'utlllser 

5 dee ^l^menta de m&noire Mstables ou des cellulea de atockage dent 
I'dtat change en f onctlon de 1* application d'lux signal d'entrte WL- 
naire. On connait tme grande diversity de types de cellulas de stocka^ 
ge qai sent ^galement appel^es bascules bistables (fUi>-£lop) ou cir- 
cuits de verrouillage» Les ^yst^ioes num^riques comploTOS actuals 

10 demandent un grand nombre de cellules de stokage de fa^on k ^changer 
par cooperation des informations nom^riques entre elles, et les cel- 
lules de stockage constituent soovent une partie importaate de I'ezk* 
semble de 1* installation, Cela est particuli^rement vrai pour les 
^yst^mes nam^iques tele que des microprocesseurs qui sent r^alls^s 

15 avec des composants MOSFBT sotis forme de circuit int^gr^ nonolithique* 
Ces microproceseexzrs h circuit intdgr^ comportent, de fa9on caract^ 
ristique, un grand nombre de cellules de stockage r^parties sous for- 
ms de reglstres de donn^es ^changeant des inf ormationa num^rlques 
par des conduoteurs de donn^es, Ainsi, un objectif tr^s soufaaitaUe 

20 est de r^aliser une cellule de stocdcage MOSFBX simplet utilisant loi 
nombre rdduit de composants et qui pulese se r^alier sur une plaquet^ 
te de surface plus r^uite • Etant donnd le grand nombre de cellules 
de stockage concem^es et les probl^mes de disposition li^s anx iiw 
terconnexlons, I'utilisation d*une cellule de stockage plus simple 

25 comportant un nombre de composants plus r^uit, et plus facile k 
brancher^ peut avoir une influence considerable sur la reduction de 
la surface totale de la plaquette et de fa^^on correspozKLante, le 
cofit de fabrication du circuit integrd monolithique* 

Dans les cellules de stockage bistables, l*etat binaire 

JO d*enregistrement est d^fini par l*etat de conduction des elements 
k couplage croise qui sont disposes de fagon que la conduction d*un 
element assure le blocage de 1* autre* Dans un tel Q7st&me» lorsque 
l*information nomerique est transmlse entre les repartitions de cel- 
lules de stockage identiques, le fonctionnement des cellules de sto- 

35 ckage dolt assurer qu'un signal d'entrde contrdle les eieosnta in- 
ternes de la cellule en determinant l*etat de stockage final* Dans 
les circuits integres utilisant des composants HOSKBI, les cellolea 
de stockage dolvent avoir de plus, des elements de commatatlon et de 
trananisslon commandes par des signaux d*horloge pour assurer que 

40 la oondition ci-dessus soit satisfaite* Ces disposltlfs compiementai* 
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res 9 ainsi que la complexity des branch emezxts aseccl^s k la trans- 
mission des signaxix d*horloge, entrainent ome aiigmentation de la 
surface des plaguettes et tine augmentation correspozidante du coflt de 
fabrication de telles cellules sous forme de circuits int^gr^s* 
5 L* invention a pour Init de cr^er une cellule de stockage 

MOSFBIy statique^ perfectionn^e, comportant des inverseurs h coupla* 
ge crols^ dont le chemln de couplage enfcre I'entrde et la sortie 
des cellules de stockage se fasse par 1 ' intermddiaire d*une reaction 
r^sistiye* 

10 De fagon r^sum^e, 1* invention conceme une cellule de stocka- 

ge MOSFEIt statique, form^e d* inverseurs 1^ couplage crois^ dont les 
moyens de reaction r^sistifs assurent le couplage peznanent de I'en* 
tr^e de la celltile de stockage et de la sortie t en ^vitant 1' isola- 
tion de la sortie de la cellule de stockage par rapport k 1* entree 

15 de la cellule de stockage pour permettre h un signal d* entree appli- 
que momentan^ment de modifier l^^tat enregistr^ dans la cellule et 
de maintenir, ^galement, I'dtat coniucteur de la cellule lorsque le 
signal d* entree appUqu^ momentandment disparait* 

invention sera d^crite h l*aide id*un mode de realisation 

20 represents schematiquement dans l*unique figure annezde* 

La figure reprSsente une pa3rkie d*un systems nucberique com- 
portant une cellule de stockage MOSFSf 10 selon 1* invention* U est 
k remarquer que 1' expression MOSFET conceme, de fa^on gSnerale^ tous 
les transistors k effet de champ k gftchette isoiee* Cette definition 

25 est reprise dans 1* invention* On remarque qu'tin M03FEI pent avoir 
un canal de isTB^ P ou de tyna H« Four la description du f onctionne^ 
ment des circuits ^ on suppose qu*il 8*agit de H03FBI k canal de ty«» 
pe bien que l^on pourrait, egalement, utiliser des HOSFEI k ca- 
nal de type P« II est egalement connu qu*un MOSFET est un dispositif 

30 bilateral k deux electrodes principales interchangeable s comme source 
et comme drain en fonction de 1* electrode qui est au potentiel le 
plus positlf • La convention adoptee pour la description est que 
1^ electrode principale est appeiee^ soit "source", solt "drain" blen 
que pendant le fonctionnement du circuity une electrode appeiee 

35 "source" peut fonctionner comme drain pendant une partle du temps et 
inversement* Les HOSFEI peuvent, egalement y dtre des composants k 
enrichissement ou k appauvrissement* BLen que les circuits decrits 
utilisent des composants k enrichissement, on pourrait^ egalement, 
utiliser des composants k appauvrissement et notansnent des compo- 

40 sants ayant une liaison entre la gftchette et la source pour leur 
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propre polarisatioiu 

Selon la figure , rm premier conducteor de donn^es 12 est 
reli^ au drain du compoaant HOSKBI 14 dont la source est relive k 
1' entree de la cellule de stockage 10 par le cooducteior 15« La porta 
du MOSFBI 14 est rellde au cosducteor de commande 18 qui foomit des 
sigoaux zmmdrigues n^ceseaires aa trausfert de doxm^es de la ligoe 
12 k 1* entree de la celltile de etockage 10« Ibx second cosducteur de 
donn^ee 20 est reli^ au drain du MOSPBI^ de tranemission 22, doht 
la source est 3rell6e k 1' entree de la cellule de stockage 10 par le 
conducteur 16« La porte du NOSKBT 22 est relide au coniucteur de 
comnande 24 qui f ourziit les signaux zmmiSriqaes n^cessaires au trans-- 
fert de denudes de la seconde ligne 20 k 1' entree de la cellule de 
stockage 10* Le cpndiacteur 26 qui est la sortie de la cellule de 
stockage 10 est reli^ k la source du H03FET 28 dont le drain est 
reli^ k la premiere ligne de donn^es 12. La porte du M0S9ST 28 est 
relive au conduct eur de commande 3K) qui foumit les signaux num^ri— 
ques xidcessaires au transfert d* informations num^riques de la cel- 
lule de stockage 10 au premier cpndueteur de donates 12« Le conduc- 
teor 26 relie ^galement la sortie de la cellule de stockage 10 an 
drain du composant NOSFBT 32 dont la source est relive au second 
conduct eur de donn^es 20. La porte du MOSFBi 32 est relive au oozw 
ducteur de commande 34 qui fonmit les lylg^y^^T de coimande nmaSxlques 
n^cessaires pour transferer les informations de la cellule 10 au se- 
cond conducteur 20 • 

A la figure, la cellule de stockage 10 comport e un premier 
inverseur MOSFBI tormS des MbSnST 36 et 38, un second inrerseor 
MOSFBI form^ par les composants MOSFBI 40, 42 et une boude de r^o- 
tion resistive form^e par le MOSFBI 44* Le conducteur d* entree 16 
de la cellule de stockage 10 est relitf k Igl gichette du MOSFBI 36 
et k la source du MOSFBI 44* La source du MOSFBI 36 est relive k 
xui premier conducteur d* all mentation qui est k la masse dazis ce mode 
de realisation* Le drain du MOSFBI 36 est reli^ an conducteur 46, 
lui-m&ae reli^ k la source du MOSFBI 38 et k la g&chette du MOSFBI 40# 
Le drain du M0SFB3^'38, est reliS k un seconi conducteur d'alimenta^ 
tion 48fau potentiel dans ce mode de r^alisaticm partieulier« 
La gftchette du MOSFBI 38 est ^galement relive au potentiel de 
f aQon que le MOSFBI 38 forme une charge k polarisation autonome pour 
le premier inverseur MOSFBI* La source du MOSFBI 40 est relive au 
premier conducteur d 'alimentation (masse) et le drain du MOSFBI 40 
est Tel±6 au conducteur 26, lui^-mdme reli^ au drain du MOSFBI 44 
et k la source du MOSFBI 42 et qui forme la sortie de la cellule de 
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stockage 10» La porte et le drain du MOSFBT 42 aont relics au cozw 
ducteiar 48 qjal est potential Vj^j) ^® iSLgon que le MOSFEI 42 forme xme 
charge k polarisation autonome pour le second inversaur MQSPET* 
La g^chette da MOSFET 44 est rellee k line tension de r^f^rence qui^ 

5 dans I'ezemple de realisation de la figure, est le conducteTar 4S h 
la tension Vj^j^* On remarque que dans le mode de realisation pr^feren- 
tiely les HOSPET 42, 44 sont h, enrichissement* Xoutefois, les 
MOSFEI 38 et/ou 42 pourraient egalement dtre des coiaposants fonc^ 
tionnant en mode d'appauvrissement (utilisant une liaison entre la 

10 gftchette et la source pour la polaxlsation autonome) et le MOSPET 44 
pourraltf ^galement, travaiUer en mode d*appauvrissement« 

Le fonctionnement de la cellule de stockage 10 est expliqu^ 
en se reportant k la figure et en supposant que le MOSPET 40 est 
conducteur* Les conducteurs de commande 18, 24, 30, 34, sont tous 

15 supposes 8tre initialement k l*etat logtque "0", de sorts que lea 
HOSFBI 14, 22, 28 et 32 sont tous bloques* Comme la g&chette du 
MOSPEI 44 est relive k une tension de reference i^j^j^) $ le MOSFEI 44 
est toujours conducteur et 11 applique ainsl le niveau logique "C* 
au conducteur 26 pour cr^er un etat logique "0" dans le conducteur 

20 16 et dans le MOSFEI 36* Le blocage resultant du MOSPEI 36 penaet 
au MOSFEI 38 de charge de mettre le conducteur 46 au nlToau '*1" 
pour que le MOSFEI 40 reste conducteur et que la cellule 10 reste 
dans un etat stable (conservant un etat logique "0")« L'entretien 
du blocage du MOSFEI 36 necessite seulement un coui-ant suf f Isant k 

23 travers le MOSFEI 44 pour evlter tout etaVlissement de tension sur 
la gftchette du MOSFEI 36 par suite de fulte ou de courant parasite* 
Cette condition peut se satlsfalre en rdalisant SsMOSFBI 44 sous 
la forms d*tui petit composant presentant une impedance relatlvenent 
eieree k l*etat conducteur* Si apr^s, on suppose que I'etat enregLs- 

30 tre dans la cellule 10 doit passer de l^etat logique "0" k l^etat 
logique "1"^ on commence cette modification en appliqu^nt un niveau 
logique "1" & I'entrde de la cellule de stockage 10 par le conducteur 
16« Ce niveau logique "1" peut debuter sur le premier conducteur 12 
ou le second conducteur 20 et dtre transmis & 1* entree de la cellule 

35 de stockage 10 par les MOSFEI 14 ou 22 respectifs^ en r^onse k des 
signauz de commande logiques "1" dans les conducteurs de commande 
18 ou 24* Comme indique ci-dessus, I'etat precedent de la cellule 
10 (enregistrant l^etat logique "0") est conserve per le niveau lo- 
gique "0" dans le conducteur 26 transmis la gftchette du MOSPEI 36 

40 par le MOSPEI 44* Pour modifier l*etat de la cellule 10, 11 faut que 
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le noTiveau niveaai logique apparaiesaiit dans le conducteur 16, 
8oit sap^rleur aa niveau logiqiie »0" initial du conductexir 26 poiir 
que le MOSFBT 36 piiisae passer k I'^tat conducteur, Dans les cellxi- 
lee de stockage KOSFET, conmes, les ^l&nents de conmnitation commanf- 
d^a par dee aignauz d*horloge out ^t^ utilises pour interrompre la 
reaction interne de la cellule de stockage et permettre l«applicap. 
tion d'un signal d'entrde pour modifier l»^tat d'enregistreinont de 
la cellule. la caract^ristique principale de 1 'invention reside 
dans le fait que la resistance incorporde dans le chemin de reaction 
interne de la cellule de stockage, permet d^arriver k ce r^sultat 
de faQon beaucoup plus simple, avec moins de compoaants MOSEET et 
sans les proIiL&mes de liaisons pour les horloges. XJiie autM fagon de 
d^crire 1* invention consists & remairqaer i]u*une simple cellule de 
stockage MOSFBT, statique, s*obtient en utilisant una resistance 
15 assoz^t It la fois, le couplage et le d^couplage. Comme represents 
k la figure, un niveau loglqCie "1" applique k la gftchette du MOSFBT 
36 par les condacteurs d* entree 16 rend ce MOSFBT 36 conducteur k 
cause de I'impedance relativement eievee du MOSFBT 44 et decouple le 
niveau log! que "1" du conducteur d' entree 16 par rapport au niveau 
20 logique "0" du conducteur 26* La conduction du MOSFBT 36 entralne 
que le conducteur 46 passe de l*etat logique "1" & l*etat logique 
"0" en appliqnant alnsi un etat logique *0* k la gftchette du MOSFBT 
40 et permet aa drain de ce MOSFBT (conducteur 26) de passer du ni- 
veau logiqae "0" au niveau logique "1". Bn fonctionnement normal, 
25 le niveau logique "1" applique k 1» entree de la cellule de stockage 
10 par le MOSFBT 14 ou par le MOSFBT 22 est momentane, suivant la 
duree determinee par les aLgnauz de cooaaande dans les conduct eurs 18 
ou 24« Lorsque lea MOSFBT se KLoquent, le niveau logique "1" du 
conducteur 16 doit dtre maintenu el la cellule de stockage 10 dolt 
30 conserver un etat stable d'raregistrement du niveau logique "l'^ 
Cette condition est satiafaite par le MOSFBT 44 qtii assure alors la 
fonction de couplage en transmettant le niveau logique ''I** du con- 
ducteur 26 sur la gSLchette du MOSFBT 36 • On voit alnsi qu*une 
resistance constituee par le MOSFBT 44 dans le mode de realisation 
35 particulier de la figure, peut assurer, k la fois, le decouplage et 
le couplage et donne une cellule de stockage MOSFBT statique beau- 
*> coqp plus simple ayant un nombre minimum de composant8« Dans un clx^ 
cult integre monoUthique, la suppression de toute cozidition de braz^ 
cfaement exteme sur les lignes d*horloge, offre de notables avantaF- 
40 ges de realisation, de sorts que 1* ensemble du dispositif et de la 
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zone de coimexlon Interne n^cessalre h la realisation de chaque 
cellule de stockage est considdrablement r^duit^ Cette r^diiction de 
la stirface de la cellxile peut dtre im ^l^ment Important de la r£du&- 
tion de la surface de la plaquette totale et ainsi du codt de fabri- 
5 cation total du circuit int^grd monolithlque dans des syst^mes com- 
plexes tela que des microprocesseurs ayant un grand nombre de cel- 
lules de stockage formant dee registres. 

Dans xme application particulifere, la structure du circuit 
de la figure a 6^6 utilises pour foimer les cellules de stoclcage 
10 d*un registre de microprocesseur, Dans cette application, le premier 
conducteur 12 est le conducteur d'adresse et le secood conducteur 20 
est le conducteur de donn^es. Dans cette application, les MOSFSS de 
la cellule de stockage 10 sent caract^ris^a par les largeurs suivan- 
tes de canal en f onction de la longueur du canal (W/L) t 
15 Dispositif n» Rapport W/L 

36 0,040/0,006 mm 

38 0,002/0,022 mm 

40 0,12 /q,Oi mm 

42 • 0,01 /0,02 mm 

20 44 0,01 /0,03 mm 

Sn utilisant les rapports ci-dessus, on peut r^allser una 
structure plus compacts, par suite de 1' absence d 'interconnexions 
pour l*horloge» Une cellule de stockage qui demandait ant^rieure- 
ment 2,8 mm^ ne n^cessite plus maintenant qu' environ 0,56 mm2« Comme 
25 dans un microproceseeur, il faut 72 cellules de registre de ce type, 
la surface totcuLe du composant de la partie registre a ^t^ r^duite 
pratiquement de 50 

Bien entendu, I'invention n^est pas limit^e h l*ezemple de 
realisation ci-dessus ddcrit et represents, h partir duquel on pour- 
30 ra prevoir d*autres modes et d'autres formes, sazis sortir du cadre 
de l*invention« 
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REVENDICATIOWS 
1«- Cellule de atockage etatique MOSPET ayant une entrSe 
(16) et line, sortie (26) f caractSrlsee en ce qu'elle comprend un 
prenler Inverstenr (36,38) ayant tme entree couplee k I'entree 

5 de la cellule de stockage ainsl qu'tme sortie (46), un second 

Inverseur (40,42) ayant une entree rellSe a la sortie du premier 
Inverjaneur (46) et une. sortie rellee a la sortie (26) de la cel- 
lule de stockage et une reajctlon resistive (44) rellee en perma^ 
nence a 1* entree de la cellule de stockage. a la sortie (26) pour 

10 Isoler cette sortie de 1> entree (16) de la celltae de stockage 
at permettre I'appllcatlon momentanSe d*un signal d*entrSe pour 
modifier l*6tat de conduction du prwLer Inverseur et pour main- 
tenlr l*etat conduct ettr du premier Inverseur lorsque le signal 
momentanement applique est supprlme* 

15 2«- Cellule selon la revendl cation 1, caracterlsee en 

ce que la reaction resistive est un MOSFET de reaction (44) dont 
le drain est coupl4 a la sortie du second Inverseur, la source 
etant couplSe & 1* entree, du premier Inverseur et la gftchette Stent 
couplSe & la tension de r4f6rehce (48) « 

20 3*«» Cellule selon la revendlcatlon 2, caracterlsSe en ee 

que le premier et le second Inverseur sont couples chacun & un 
premier et un second, conducteur d*allmentatlon« 

4«- Cellule selon la riovendlcatlon 3, caracterlsee en 
ce que la gAphette du HOSFET de reaction (44) est rellee au 

25 second eonducteur d.' alimentation. ikB}^ 

5**- Cellule de stockage statlque MOSPET form&e par 
le couplage crolsS *d*un premier et d'un second Inverseur (36«38, 
40,42)9 caractSrls6e en ce qu*on realise le couplage crolsi en 
couplant dlrectement la sortie (46) du premier Inverseur a l*en- 

30 tree du second Inverseur et la sortie du second Inverseur a 
1' entree du premier dLnversieur par une reaction resistive (44) • 
6«- Cellule selon la revendlcatlon 5, caracterlsee en 
. ce que le moyen de reaction resistive se compose d*un MOSFET 
de reaction (44) dont le drain est rell& a la sortie du second 

35 Inversetir, la source etant rellee a 1' entree du premier Inverseur • 

et la gftchette etant rellee a une tension de r6fSrence (48) • 

7«<- Cellule de stockage numerlque caracterlsee en ce 

qu*elle comport e \zn premier et tm second eonducteur d'allmen- 

tatlout ^ premier MOSFET (36) dont la gAchette est rellee (16) 

40 de la iSellule de stockage, la sodrce etant rellee au premier 
eonducteur d* ailment at Ion, un second M0SFET(38) dont la 
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dont la source est reli4e au drain du premier transistor MOSFET, 
le drain etant relie au second conducteur d* alimentation, un 
troisieme MOSPET (40) dont la gAchette est reliee au drain du 
premier MOSPET, la source etant reliee a la premiere alimentation, 

5 le drain, etant relie a la sortie (26) de la cellule de stockage, 
un quatrieme MOSFET (42) dont la soxirce est reliee au drain du 
troisieme transistor MOSFET et dont le drain est reli6 au second 
conducteur d* alimentation, un cinquieme MOSFET (44) dont la 
g&chette est. reliee a la seconde alimentation (44), le dradLn etant 

10 relie au drain du troisieme MOSFET (40) et la source etant reliee 
a la gAchette du premier MOSFET (36)* 
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